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Abstract 
The international accreditation for the Master and Bachelor degrees offered 
at our university, together with the demands of the employers, have made it 
clear that students’ curricula should specify not only what they have studied, 
but also what they are actually able to do. This work presents the results 
obtained within the frame of an innovative project (UPV – PIME program) 
on the evaluation of three generic competences that have been traditionally 
worked in subjects of mechanical and materials engineering: capacity for 
problem solving; capacity for applying knowledge in practice; and 
communication skills (both oral and written). Different tools for the 
assessment of these competences have developed with two main objectives: 
first, to quantify the level of achievement of the students in order to give a 
numerical evaluation; and second, to be used by the students as a learning 
material so that they can improve their capacities. These tools are based on 
the observation of some learning outcomes associated to these competences. 
Some evaluation activities have been proposed within the different subjects 
that allow to assess not only the specific scientific-technical competences, but 
also some of the generic ones.  
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Resumen 
La acreditación internacional de los títulos de Grado y Máster en nuestra 
universidad, junto con las demandas de los empleadores, han puesto en 
evidencia que los planes de estudio deben especificar no sólo lo que se ha 
estudiado, sino también lo que se es capaz de hacer realmente. Este trabajo 
presenta los resultados obtenidos en el marco de un proyecto de innovación 
docente (programa PIME) sobre la evaluación de tres competencias 
transversales que se han trabajado tradicionalmente en asignaturas de 
ingeniería mecánica y materiales: la capacidad para la resolución de 
problemas; la capacidad para aplicar los conocimientos a la práctica; y 
habilidades de comunicación (oral y escrita). Se han desarrollado diferentes 
herramientas para la evaluación de estas competencias con dos objetivos 
principales: en primer lugar, para cuantificar el nivel de logro de los 
estudiantes con el fin de dar una evaluación numérica; y en segundo, como 
material de aprendizaje para que los estudiantes puedan mejorar sus 
capacidades. Estas herramientas se basan en la observación de algunos 
resultados de aprendizaje asociados a estas competencias. Se han propuesto 
algunas actividades de evaluación en las diferentes asignaturas que permiten 
evaluar no sólo las competencias científico-técnicas específicas, sino 
también algunas de las transversales. 
Palabras clave: evaluación, competencias transversales. 
 
Introducción 
Los planes de estudio de Grado y de Máster impartidos en nuestra universidad y 
desarrollados en el marco del Espacio Europeo de Educación Superior están basados en una 
aproximación por competencias (Sursock, 2010; Murias, 2007; Rieckmann, 2012). En estos 
planes de estudio se detallan las competencias específicas y transversales que se van a 
trabajar en el título, e incluso, en qué asignaturas a lo largo del mismo. La evaluación de las 
competencias específicas se documenta en el expediente académico mediante una 
valoración numérica, pero el nivel de desarrollo alcanzado en las competencias 
transversales no aparece. Se sobreentiende en cierta medida que se han trabajado de forma 
satisfactoria a lo largo de los cursos. 
La acreditación internacional de los títulos, junto con las demandas de los empleadores para 
disponer de una información más precisa acerca de las capacidades de los egresados, han 
impulsado a la universidad a resolver esta carencia (Andrews, 2008; Entwistle, 2004). En 
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concreto, la Universitat Politècnica de València, a la que pertenecen los autores de este 
trabajo, ha puesto en marcha un proyecto institucional en esta línea (UPV, 2014) y ha 
iniciado una serie de acciones para favorecer y financiar iniciativas innovadoras en este 
sentido. Entre ellas, incluir de forma preferente la evaluación de competencias transversales 
dentro del programa anual de Proyectos de Innovación y Mejora Educativa (PIME), dentro 
del que se enmarca este trabajo. 
De este modo, en este trabajo se resume el trabajo desarrollado y los resultados obtenidos 
en un proyecto de innovación y mejora educativa aplicado en varias asignaturas del 
Departamento de Ingeniería Mecánica y de Materiales en diferentes títulos de la Universitat 
Politècnica de València. Se han involucrado asignaturas sobre Teoría De Máquinas y 
Mecanismos, Integridad Estructural, Vibraciones y Materiales del Máster Universitario en 
Ingeniería Aeronáutica y del Grado en Ingeniería Mecánica de la Escuela Técnica Superior 
de Ingeniería del Diseño; así como del Grado en Ingeniería Química, del Grado en 
Ingeniería en Organización Industrial, y del Grado en Ingeniería en Tecnologías 
Industriales de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales. Disponer de un 
número alto de asignaturas de diferentes niveles era interesante para poder validar las 
herramientas desarrolladas comparando los resultados obtenidos en cada una. De forma que 
los estudiantes de Máster puntuaran más alto que los estudiantes de Grado, en general, y 
con valores acorde a los resultados de aprendizaje esperados (UPV, 2014). 
En primer lugar se explicarán los objetivos que impulsaron el proyecto, para a continuación 
describir el desarrollo de la innovación planteada. Se explicará el proceso seguido para 
generar una serie de instrumentos de evaluación para la cuantificación del nivel de 
desarrollo de las competencias transversales implicadas en el proyecto. En los Resultados 
se mostrará un ejemplo aplicado a una asignatura. Finalmente, se comentarán las 
conclusiones más relevantes de la experiencia adquirida y su importancia de cara al futuro. 
 
Objetivos 
El objetivo principal de este proyecto era desarrollar y experimentar instrumentos de 
evaluación que permitieran cuantificar el nivel de desarrollo de los estudiantes en las 
competencias: Aplicación y pensamiento práctico, Análisis y Resolución de Problemas, y 
Comunicación Efectiva, según la denominación empleada en nuestra universidad (UPV, 
2014), que se trabajan empleando diferentes metodologías en cada asignatura. Nace del 
interés de varios profesores del Departamento de Ingeniería Mecánica y de Materiales en la 
necesidad de evaluar de una forma objetiva las competencias transversales. Motivados por 
el proyecto institucional, por un lado, y por la posibilidad de disponer de herramientas de 
evaluación en sus asignaturas que fueran además herramientas de aprendizaje para los 
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alumnos. En la línea del Assessment for Learning (AfL), Evaluación para el Aprendizaje 
(McDowell, 2011), el equipo consideraba muy interesante la idea de desarrollar actividades 
y herramientas de evaluación que permitieran, no sólo calificar numéricamente el nivel de 
desempeño de los estudiantes en las competencias científico-técnicas específicas, sino 
además, cuantificar el nivel de logro en las competencias transversales y servir como 
herramientas de aprendizaje a los estudiantes para mejorar su desarrollo. 
 
Desarrollo de la innovación 
El trabajo desarrollado a lo largo del proyecto se puede esquematizar de forma cronológica 
como: 
1. Análisis de los resultados de aprendizaje asociados a cada competencia transversal 
del proyecto y establecidos desde la universidad (UPV, 2014).  
2. Determinación de niveles de desarrollo de los resultados de aprendizaje según el 
nivel de los estudios (Grado y Máster). 
3. Búsqueda de evidencias e indicadores que permitieran valorar el grado de 
desarrollo de la competencia. 
4. Generación de instrumentos de evaluación para la observación y cuantificación de 
estos indicadores en las actividades de evaluación desarrolladas en cada 
asignatura. 
5. Propuesta de nuevas actividades de evaluación que faciliten la puesta en marcha 
de las competencias transversales por parte de los estudiantes, además de 
involucrar la aplicación de las competencias específicas. 
Mientras la definición de la competencia de Comunicación Efectiva, tanto oral como 
escrita, era clara para todos los componentes del equipo, las diferencias entre las 
competencias de Análisis y Resolución de Problemas y de Aplicación y Pensamiento 
Práctico, no lo eran. En una primera fase de reuniones y discusión, se intentó establecer el 
alcance de cada una a partir de las definiciones empleadas por la universidad, para tener 
claro que evidencias e indicadores reflejarían el dominio de éstas. Se llegó a la conclusión, 
de que la competencia en Análisis y Resolución de Problemas se refiere al proceso de 
solución de un problema una vez planteado, mientras la competencia en Aplicación y 
Pensamiento Práctico sería más bien la capacidad para plantear de forma adecuada un 
problema desde una situación real (Deusto, 2014). 
En concreto, se definió la competencia en Análisis y Resolución de Problemas como la 
capacidad para analizar y resolver un problema de forma eficaz. Se entiende por problema 
aquel ejercicio en el que se plantea una situación nueva y abierta a los estudiantes, con más 
de una solución posible y que se puede resolver desde varias aproximaciones distintas 
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(Pozo, 2009). De este modo, esta competencia se puede descomponer en tres resultados de 
aprendizaje: identificar un problema real y determinar sus partes principales; aplicar los 
métodos aprendidos para analizar el problema, extraer la información más relevante y 
proponer distintas alternativas de solución; usar la experiencia y juicio crítico para evaluar 
y generar una solución efectiva y eficiente. 
La competencia en Aplicación y Pensamiento Práctico se define como la capacidad para 
identificar los objetivos a alcanzar para resolver una situación real y establecer un plan 
apropiado para ello, teniendo en cuenta las restricciones, recursos e información 
disponibles. Se trata de desarrollar un modo de pensar dirigido a la acción que permite 
adaptarse a nuevas situaciones, tomando las decisiones necesarias para salvar las 
incertidumbres que aparecen en una situación real, alejada de los ejercicios académicos. 
Para las tres competencias se planteó una aproximación similar a la empleada en el Marco 
Común Europeo de Referencia para las Lenguas: Aprendizaje, Enseñanza, Evaluación 
(MECD, 2002). Se han establecido escalas de desarrollo para cada competencia con 6 
niveles de dominio, análogos a los niveles A1 hasta C2. Se acordó que los cuatro primeros 
corresponderían a los resultados de aprendizaje de los estudios de Grado, y se reservarían 
los dos últimos para los resultados de aprendizaje de los estudios de Máster. 
Simultáneamente, se buscaron aquellos indicadores y evidencias que permitieran observar 
el grado de desarrollo de los resultados de aprendizaje, y así cuantificar el nivel del 
estudiante en la competencia. Las Tablas 1 y 2 presentan las escalas de desarrollo para las 
competencias en Análisis y Resolución de Problemas, y en Aplicación y Pensamiento 
Práctico (las de Comunicación Efectiva son similares, pero se omiten por falta de espacio), 
que resumen el trabajo llevado a cabo en los puntos 1, 2 y 3 del esquema anterior. 
Una vez establecidas las escalas, se han generado las herramientas de evaluación con el 
doble objetivo explicado anteriormente: evaluar las competencias transversales, y servir 
como material de aprendizaje a los estudiantes. Para las competencias en Análisis y 
Resolución de Problemas, y Aplicación y Pensamiento Práctico, se han planteado listas de 
control (Tablas 3 y 4, respectivamente). Para la competencia en Comunicación Efectiva, se 
presentan rúbricas para evaluar la competencia escrita (Tabla 5) y oral (Tabla 6).  
A partir de la experiencia obtenida en las primeras pruebas realizadas con estas 
herramientas, en la última fase del proyecto se han propuesto actividades de evaluación más 
completas, para este curso o el siguiente, atendiendo a los objetivos planteados. Además, se 
han adaptado los instrumentos de evaluación a las asignaturas para facilitar su utilización. 
En el siguiente apartado de Resultados se muestra un caso práctico de una de las 
asignaturas involucradas en el proyecto. 
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Tabla 1. Escala de desarrollo e indicadores para los resultados de aprendizaje de la competencia en Análisis 
y Resolución de Problemas 
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Tabla 2. Escala de desarrollo e indicadores para los resultados de aprendizaje de la competencia en 
Aplicación y Pensamiento Práctico 
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Tabla 3. Lista de control para la evaluación de la competencia en Análisis y Resolución de Problemas 
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Tabla 4. Lista de control para la evaluación de la competencia en Aplicación y Pensamiento Práctico 
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Tabla 5. Rúbrica para la evaluación de la competencia en Comunicación Efectiva escrita 
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Tabla 6. Rúbrica para la evaluación de la competencia en Comunicación Efectiva oral 
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Resultados 
En cada asignatura se han aplicado los resultados del proyecto de innovación adaptándolos 
a su metodología de enseñanza-aprendizaje y a su contenido. Se presenta a continuación la 
actividad de evaluación desarrollada en una de las asignaturas, a modo de ejemplo. Se trata 
de la asignatura de Dinámica de Sistemas Multicuerpo (3º Grado en Ingeniería Mecánica), 
en su parte práctica. Se ha propuesto una actividad complementaria, que se ha incluido de 
forma ponderada en la nota final de esta parte. La actividad pretende evaluar tanto la 
destreza adquirida por los estudiantes en el uso de un software de simulación (competencia 
específica), como su capacidad para aplicar el pensamiento práctico (competencia 
transversal). La herramienta desarrollada para su evaluación sirve además como guía para 
que los estudiantes puedan mejorar su trabajo. 
En el desarrollo de la asignatura, los estudiantes aprenden a modelar y simular mecanismos 
reales mediante la aplicación informática de simulación dinámica, ADAMS/View. Durante 
una serie de ejercicios guiados se modela un motor de combustión interna alternativo de 3 
cilindros en línea a partir de un modelo CAD de un motor monocilíndrico (Figura 1). 
 
 
Fig. 1. Modelo en ADAMS/View de un motor de combustión interna alternativo de 3 cilindros en línea 
 
La actividad de evaluación planteada consiste en la redacción de unas instrucciones de 
montaje de un motor de 4 cilindros en V (Figura 2). Con este trabajo se pretende evaluar la 
competencia en Aplicación y Pensamiento Práctico ya que para construir el modelo final no 
existe una única secuencia de pasos, sino que, utilizando los comandos de edición y gestión 
de entidades del programa ADAMS/View, se puede crear el modelo de manera más o 
menos rápida y con un número de pasos mayor o menor. Estas diferentes vías son 
aplicables tanto a la copia y reubicación de elementos físicos del modelo como a la copia y 
reprogramación de las funciones de las fuerzas en los pistones. 
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Fig. 2. Modelo en ADAMS/View de un motor de combustión interna alternativo de 4 cilindros en V 
Además, para la creación del motor de 4 cilindros en V, es necesaria la incorporación de 
elementos nuevos, debido al alargamiento del asiento de las muñequillas del cigüeñal, ya 
que se calan dos bielas por muñequilla. El modo en que realizan esta modificación se deja 
por completo a los estudiantes, que pueden hacerla mediante los elementos propios del 
programa de simulación o con programas externos de CAD, que permiten trabajar con los 
modelos originales de las piezas. 
Dado que en una vez finalizado el modelo del motor policilíndrico puede ser difícil o 
imposible detectar la secuencia de pasos que han llevado a ese modelo, se pide una 
memoria del trabajo bajo la forma de un manual de instrucciones, con un formato similar al 
utilizado por los profesores de la asignatura en sus clases, de manera que cualquier persona 
con conocimentos del programa y partiendo de la misma situación inicial sea capaz de 
llegar al mismo modelo que el realizado por los estudiantes. En esas instrucciones se 
comprobará si los estudiantes alcanzan los resultados de aprendizaje previstos. Para ello se 
pasará una lista de control a las memorias de los trabajos cuyos ítems corresponden a los de 
la competencia transversal, pero se han redactado según las características propias de la 
asignatura. En la Tabla 7 se muestra esta lista, adaptada de la Tabla 4. 
 
Conclusiones 
A lo largo del proyecto se han planteado diferentes instrumentos de evaluación adaptados a 
cada metodología y se ha experimentado su uso para anticipar dificultades en su 
implementación en próximos cursos. Se ha comprobado que los estudiantes de Máster 
puntúan más alto que los de Grado, en general, y que presentan resultados de aprendizaje en 
concordancia con su nivel académico en ambos casos, lo que valida la eficacia de los 
instrumentos desarrollados. La experiencia obtenida ha impulsado a los participantes a 
proponer nuevas metodologías de evaluación que permiten valorar tanto las competencias 
específicas, como alguna de las competencias transversales, y que también sirven a los 
estudiantes para mejorar su aprendizaje. 
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Tabla 7. Lista de control para la evaluación de la competencia en Aplicación y Pensamiento Práctico en la 
asignatura de Dinámica de Sistemas Multicuerpo, 3º Grado en Ingeniería Mecánica – ETSID. 
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